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Meloidogyne spp. merupakan salah satu Organisme Pengganggu 
Tanaman (OPT) penting pada budidaya tanaman tomat. Hama ini 
menyebabkan terhambatnya translokasi air dan unsur hara sehingga 
menyebabkan penurunan kualitas dan kuantitas (Agrios, 2005). Dalam 
mengendalikan hama tersebut, umumnya petani menggunakan nematisida 
sintetik. Penggunaan nematisida sistetik berdampak kurang baik bagi 
lingkungan dan makhluk hidup yang ada di dalamnya. Oleh sebab itu, perlu 
dikembangkan nematisida nabati yang lebih aman bagi lingkungan. Nematisida 
nabati tersebut berasal dari ekstrak daun paitan. Penelitian ini bertujuan untuk 
mendapatkan konsentrasi ekstrak daun paitan yang efektif digunakan dalam 
mengendalikan Meloidogyne spp. di laboratorium dan lapang. 
Penelitian ini telah dilaksanakan dari bulan April sampai dengan Oktober 
2017, bertempat di Laboratorium Pengendalian Hayati dan Laboratorium 
Toksikologi Pestisida, Jurusan Hama dan Penyakit Tumbuhan, Fakultas 
Pertanian Universitas Brawijaya. Rancangan yang digunakan adalah 
Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan 6 perlakuan, yaitu perbedaan 
konsentrasi ekstrak daun paitan (EDP) 0, 5, 10, 15, 20 dan 25% pada skala 
laboratorium. Pengamatan dilakukan pada 6, 12 dan 24 jam setelah aplikasi 
ekstrak. Sedangkan pada aplikasi semi lapang, konsentrasi ekstrak daun paitan 
yang digunakan sebagai perlakuan adalah 3 konsentrasi terbaik yang 
didapatkan di laboratorium, 3 konsentrasi yang ditingkatkan 5%, 10% dan 15% 
dari konsentrasi terbaik di laboratorium, serta 1 perlakuan kontrol. Semua data 
yang diperoleh dianalisis dengan menggunakan analisis ragam. Jika terdapat 
perbedaan yang signifikan, dilanjutkan dengan uji BNT pada taraf 5%. Analisis 
probit dilakukan menggunakan perangkat lunak Probit Hsin Chi untuk 
mendapatkan nilai LC50 dan LT50 dari ekstrak daun paitan. 
Hasil penelitian menunjukkan bahwa aplikasi ekstrak daun paitan pada 6 
tingkat konsentrasi memberikan pengaruh yang sangat nyata terhadap 
mortalitas juvenil II (J2) Meloidogyne spp. Mortalitas tertinggi ditunjukkan pada 
perlakuan pemberian ekstrak daun paitan konsentrasi 25% dengan nilai 
mortalitas sebesar 79,6%. Mortalitas J2 Meloidogyne spp semakin meningkat 
pada tiap waktu pengamatan. Nilai LC50 pada pengamatan 24 jam adalah 
9,73% dan nilai LT50 pada 25% eksrak paitan yaitu 9,64 jam. Konsentrasi 
ekstrak daun paitan yang paling efektif digunakan pada aplikasi dalam green 
house adalah konsentrasi 20%, karena tanaman tomat yang diaplikasikan 
ekstrak daun paitan dengan konsentrasi 30%, 35%, dan 40% diduga 
mengalami gejala  fitotoksisitas. Setelah dilakukan uji fitotoksisitas, tanaman 
yang diaplikasikan ekstrak daun paitan dengan konsentrasi 25%, 30%, 35% 

























Agus Vinasari. 135040201111065. The Effectiveness of Paitan Leaf Extract 
(Tithonia diversifolia) to Control Root Knot Nematode (Meloidogyne spp.) 
on Tomato. Supervised by Dr. Ir. Bambang Tri Rahardjo, SU. and Dr. 
Akhmad Rizali, SP., M.Si.  
Meloidogyne spp. is one of the most important Plant Parasitic Organism 
in the cultivation of tomato plants. This pest causes the delayed translocation of 
water and nutrients, resulting in reduced quality and quantity (Agrios, 2005). 
Farmers generally use synthetic nematicides to control these pests. The use of 
synthetic nematicides has a negative impact on the environment and the living 
beings. Therefore, it is necessary to develop a safer plant nematicide for the 
environment. The plant nematicide is derived from the extract of paitan leaves. 
This study was aimed to maintain the concentration of paitan leaf extract 
effective in combating Meloidogyne spp. are used in the lab and field. 
The research was conducted from April to October 2017 at Labororatory 
of Biological Control and Laboratory of Toxicology Pesticide, Department of 
Plant Pest and Disease, Faculty of Agriculture, Brawijaya University. The 
experiment design that used are completely randomized design with 6 
treatment and 4 replication. Treatment were 0, 5, 10, 15, 20, and 25% of paitan 
leaf extract. Period of observation was 6, 12 and 24 hours after treatment. In the 
field application, the concentration of Paitan leaf extract that used as the 
treatment was 3 best concentrations obtained in the laboratory, 3 
concentrations were increased by 5%, 10% and 15% from the best 
concentration in the laboratory and 1 control. All data was analized by analysis 
of variance (anova). If there were a significant differences, it continue to 
calculate with least significant differences (LSD) at 5% levels. Analysis of probit 
developed by Hsin Chi was also used to calculate median lethal concentration 
(LC50) and median lethal time (LT50) of paitan leaf extract. 
The results showed that the application of paitan leaf extract in 6 
concentration levels had a real effect on the mortality of Juvenile II (J2) 
Meloidogyne spp. The highest mortality was seen in the treatment of 25% 
paitan leaf extract with a mortality rate 79.6%. The mortality of J2 Meloidogyne 
spp. increases at each periode of observation. The value of LC50 at 24 hour 
observation was 9.73% and the LT50 value at 25% of the paitan's excrement 
was 9.64 hours. The most effective application of paitan leaf extract 
concentration in the green house is 20% concentration, because paitan leaf 
extract aplication at 30%, 35%, dan 40% concentration alleged phytotoxicity 
symptoms were found. After the phytotoxicity test, the paitan leaf extract at 
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1.1 Latar Belakang 
Tomat Lycopersicon esculentum Mill (Tubiflorae: Solanaceae) merupakan 
tanaman hortikultura yang banyak di tanam oleh petani di Indonesia dan memiliki 
nilai ekonomis yang tinggi. Selain memiliki rasa yang enak, tomat juga 
mengandung lycopene yang sangat berguna sebagai antioksidan yang dapat 
mencegah perkembangan penyakit kanker (Adiyoga et al., 2004). Total produksi 
nasional buah tomat pada tahun 2013 sebesar 992.780 ton dan pada tahun 2014 
mengalami penurunan produksi buah tomat menjadi 915.987 ton (BPS, 2013). 
Salah satu kendala yang menyebabkan penurunan produksi tomat yaitu serangan 
organisme pengganggu tanaman (OPT). Nematoda Puru Akar (NPA) Meloidogyne 
spp. (Tylenchida: Meloidogynidae) merupakan salah satu OPT penting pada 
tanaman tomat. Serangan nematoda mengakibatkan berkurangnya fungsi akar 
secara normal, sehingga mengakibatkan pengangkutan unsur hara ke bagian 
jaringan di atas permukaan tanah makin berkurang (Dropkin, 1991). Akibat 
terhambatnya translokasi air dan hara menyebabkan terjadi penurunan kualitas 
dan kuantitas (Agrios, 2005). Kerugian yang ditimbulkan dapat mencapai 20-25%, 
bahkan kadang-kadang menyebabkan kegagalan seluruh panen (Luc et al., 1995).  
Meskipun kehilangan hasil akibat serangan nematoda tidak begitu besar, namun 
jika berinteraksi dengan patogen lain dapat menyebabkan kerusakan yang parah. 
Usaha pengendalian terhadap nematoda puru akar sudah banyak 
dilakukan, salah satunya dengan menggunakan nematisida sintetik. Penggunaan 
nematisida berbahan kimia sintetik merupakan cara yang sering dilakukan untuk 
mengendalikan nematoda puru akar, baik sebagai fumigan maupun nematisida 
sistemik (Nezriyetti, 2012). Walaupun pemberian nematisida sintetik mendapatkan 
hasil yang memuaskan, namun nematisida ini menimbulkan banyak efek samping 
seperti membunuh fauna tanah dan membebaskan senyawa organik, termasuk N 
sehingga menurunkan kesuburan tanah (Dropkin 1991). Kesadaran akan dampak 
negatif tersebut menjadi pendorong untuk memanfaatkan bahan alami berupa 
tanaman sebagai pestisida nabati. Tanaman Paitan Tithonia diversifolia 
(Asterales; Asteraceae) merupakan tanaman yang diduga berpotensi sebagai 




















Paitan adalah tanaman liar yang banyak tumbuh di sekitar aliran sungai, 
pekarangan dan lahan pertanian. Di daerah Malang paitan banyak ditemukan 
tumbuh di pinggiran jalan, sungai, dan lahan-lahan kosong. Tumbuhan paitan 
merupakan salah satu gulma yang bermanfaat. Paitan dilaporkan mengandung 
senyawa bioaktif yang berperan sebagai nematisida pada M. incognita (Odeyemi 
dan Adewale, 2011). Menurut Bintoro (2008) daun paitan mengandung senyawa 
aktif flavonoid yang termasuk dalam senyawa fenol. Senyawa tersebut dapat 
menghambat pertumbuhan serangga sampai menyebabkan kematian (Taofik  
et al., 2010). Paitan memiliki sifat toksik dan anti makan (antifeedant) pada 
serangga sehingga menghambat perkembangan dan memutus siklus hidup 
serangga tersebut (Rahayu, 2007; Ambrosio et al, 2008). Dari uraian potensi 
paitan diatas, maka dari itu diperlukan penelitian untuk mengkaji ekstrak daun 
paitan guna mendapatkan konsentrasi yang paling efektif digunakan dalam 
mengendalikan populasi Meloidogyne spp. pada tanaman tomat.  
1.2  Rumusan Masalah 
Rumusan masalah pada penelitian ini adalah 
1. Apakah pemberian ekstrak daun paitan memberikan pengaruh terhadap 
mortalitas juvenil II Meloidogyne spp. di laboratorium? 
2. Berapakah nilai LC50 dan LT50 ekstrak daun paitan terhadap mortalitas 
Meloidogyne spp.? 
3. Pada konsentrasi berapakah ekstrak daun paitan yang efektif untuk 
mengendalikan Meloidogyne spp.? 
1.3  Tujuan 
Sesuai dengan rumusan masalah diatas, maka penelitian ini bertujuan 
untuk: 
1. Mengetahui pengaruh pemberian ekstrak daun paitan terhadap mortalitas 
juvenil II Meloidogyne spp. dalam laboratorium 
2. Mendapatkan nilai LC50 dan LT50 ekstrak daun paitan terhadap juvenil II 
Meloidogyne spp. 
3. Mengetahui konsentrasi ekstrak daun paitan yang efektif dalam mengendalikan 




















1.4  Hipotesis 
Hipotesis yang diajukan dalam penelitian ini adalah konsentrasi ekstrak 
daun paitan tertinggi merupakan konsentrasi yang paling efektif dalam 
mengendalikan Meloidogyne spp. dalam laboratorium maupun green house. 
1.5  Manfaat 
Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi mengenai 
kemampuan ekstrak daun paitan dalam membunuh nematoda Meloidogyne spp, 
sehingga diharapkan mampu memberikan alternatif lain dalam mengendalikan 




















II. TINJAUAN PUSTAKA 
2.1  Deskripsi Nematoda Puru Akar Meloidogyne spp.  
2.1.1 Klasifikasi dan Morfologi 
Nematoda Puru Akar Meloidogyne spp. merupakan Nematoda yang 
tergolong ke dalam kingdom Animalia, filum Nematoda, ordo Tylenchida, super 
famili Heteroderoidea, famili Meloidogynidae dan genus Meloidogyne. Tanaman 
inang Meloidogyne spp. meliputi sayur-sayuran, tanaman berjajar, pohon buah-
buahan, dan gulma. Genus tersebut sangat penting terutama untuk pertanian di 
daerah tropik (Dropkin, 1996) 
Juvenil 2 (J2) berbentuk silindris dengan panjang ± 450 μm. Stilet dan 
kerangka kepala J2 mengalami sklerotinasi yang tipis dengan ekor berbentuk 
kerucut hialin dimulai dekat ujung ekor (Luc et al., 2005). Tubuh nematoda betina 
berbentuk seperti buah pir dengan leher yang pendek dan posterior membulat. 
Betina dewasa memiliki ukuran panjang 430-921 μm yang diukur dari leher hingga 
posterior (Eisenback et al., 2003). Stilet berukuran pendek dan mengalami 
sklerotinasi sedang. Nematoda betina memiliki kerangka kepala lembek dengan 
lubang ekskresi terletak agak anterior sampai pada lempeng klep median bulbus 
dan sering terlihat pada dekat basal stilet. Vulva terletak subterminal dekat anus, 
kutikula berwarna agak keputihan, tipis dan beranulasi jelas (Luc et al., 2005). 
Nematoda jantan berbentuk seperti cacing (vermiform). Stilet jantan lebih panjang 
dibandingkan dengan stilet betina. Kerangka kepala nematoda jantan lebih kuat, 
dengan ekor pendek setengah melingkar. Jantan memiliki spikula yang kuat dan 
tidak mempunyai bursa (Eisenback et al., 2003). 
Kulit nematoda terdiri dari kutikula dan hypodermis. Kutikula terdiri dari zat-
zat protein seperti keratin dan matrisin. Kutikula tidak berwarna, nematoda dapat 
bergerak seperti ular jika terdapat air. Rongga mulut nematoda parasit tumbuhan, 
memiliki stilet berlubang yang dapat ditarik atau dikeluarkan dengan gerakan urat-
urat. Dengan stilet ini, nematoda menusuk sel dan isi sel-sel tumbuhan dapat 
diisap (Sastrahidayat, 1992). 
2.1.2 Bioekologi 
Semua spesies nematoda puru akar memiliki siklus hidup yang sama. 
Siklus hidup Meloidogyne spp. terdiri dari enam tahapan, yaitu telur, juvenil I (J1) 




















dihasilkan nematoda mengandung zigot sel tunggal yang berkembang menjadi 
juvenil 1 (J1) dan mengalami pergantian kulit pertama di dalam telur tersebut 
(Dropkin, 1996). Tahap J1 dan J2 berupa cacing dan berkembang dalam telur. J2 
muncul dari telur dan masuk kedalam tanah. Fase ini merupakakn fase infektif dari 
nematoda. Jika telah menemukan inang yang rentan, J2 akan masuk ke dalam 
akar, menetap dan tumbuh menebal seperti sosis. Nematoda kemudian 
mengalami ganti kulit kedua dan muncul menjadi J3, yang lebih gemuk dan 
kemudian mengalami ganti kulit ketiga dan muncul menjadi J4. Pada tahapan ganti 
kulit keempat dan terakhir, jantan muncul dari akar sebagai cacing dewasa yang 
hidup bebas di dalam tanah. Sementara betina terus tumbuh dan menebal, sedikit 
panjang dan tampak seperti buah pir. Betina terus berkembang dan mengalami 
pembuahan baik dengan atau tanpa jantan, menghasilkan telur yang diletakkan 
dalam lapisan pelinndung yang berada di dalam atau diluar jaringan akar, 
tergantung posisi betina (Agrios, 2005).  
 
Gambar 1. Siklus hidup Meloidogyne spp. (Agrios, 2005) 
Lama setiap tahapan dari siklus hidup nematoda berbeda, hal ini dapat 




















yang berada pada kondisi menguntungkan, seperti di daerah tropis, akan memiliki 
siklus hidup yang relatif singkat dan bisa menghasilkan beberapa generasi per 
musim (Coyne, 2014). Satu daur hidup telur sampai telur generasi berikutnya 
dapat diselesaikan dalam waktu 2-4 minggu pada kondisi lingkungan optimum, 
khususnya suhu, tetapi akan berlangsung lebih lama pada suhu yang lebih dingin. 
Stadia telur berlangsung selama 5 hari, telur disimpan di dalam kantung telur 
nematoda betina yang didalamnya terdapat matriks gelatin (Taylor, 1978). Selama 
hidupnya, nematoda betina akan terus-menerus menghasilkan telur hingga 
mencapai 1000 butir telur. Keberadaan nematoda akan merangsang sel-sel untuk 
membelah, sehingga terbentuk puru pada akar tanaman (Luc et al., 1995). 
2.1.3 Mekanisme Serangan Nematoda  
Mekanisme infeksi oleh Nematoda Puru Akar dimulai dengan masuknya 
nematoda kedalam akar tanaman melalui bagian-bagian epidermis yang terletak 
dekat tudung akar. Nematoda memerlukan bantuan enzim untuk bergerak dan 
berkembang biak di dalam sel inang. Enzim yang digunakan adalah enzim 
selulase, enzim endopektin metal transeliminase dan enzim proteolitik.  
Enzim-enzim tersebut dapat menguraikan dinding sel tumbuhan yang 
mengandung protein dan polisakarida menjadi bahan-bahan lain. Misalnya enzim 
selulase dapat menghidrolisis selulosa dan enzim endopektin metal transeliminase 
dapat menguraikan pektin. Sedangkan enzim proteolitik dapat mengurai protein. 
Penguraian protein dapat melepaskan asam indol asetat yang merupakan 
heteroauksin yang diduga membantu terbentuknya puru. Terurainya bahan-bahan 
penyusun dinding sel ini menyebabkan dinding sel akan rusak dan terbentuk luka 
(Mitkowski dan Abawi, 2003). 
2.1.4 Gejala serangan  
Nematoda dewasa terus-menerus bergerak tiap detik, tiap jam, tiap hari 
dan menetap di sekitar akar, dalam gerakan-gerakan tersebut nematoda menggigit 
dan menginjeksikan air ludah pada bagian akar tumbuhan. Hal ini menyebabkan 
sel tumbuhan menjadi rusak. Gejala kerusakan pada akar akibat gigitan nematoda 
ditandai dengan adanya puru akar (gall) (Nugrohorini, 2000).  
Puru akar merupakan ciri khas dari serangan nematoda Meloidogyne spp. 
Puru akar tersebut terbentuk karena terjadinya pembelahan sel-sel raksasa pada 
jaringan tanaman sel-sel ini membesar dua atau tiga kali dari sel-sel normal. 




















tanaman terhambat. Respon tanaman terhadap nematoda puru akar merupakan 
respon dari seluruh bagian tanaman dan respon dari sel-sel tanaman, seluruh 
bagian tanaman memberikan respon terhadap infeksi dan menurunnya laju 
fotosintesis, pertumbuhan dan hasil (Robert, 2002). Gejala serangan Meloidogyne 
spp. ditunjukkan pada Gambar 2. Pada gambar tersebut terlihat akar tanaman 
yang mengalami pertumbuhan tidak normal dikarenakan masuknya nematoda 
kedalam jaringan. Gejala tersebut memperlihatkan perubahan ukuran akar 
menjadi berbintil dan membengkak, yang disebut puru akar.  
 
Keterangan: Gambar yang ditunjuk oleh panah merah merupakan perbesaran dari gejala puru akar 
Gambar 2. Gejala serangan Meloidogyne spp. berupa puru pada akar (Mitkowski 
dan Abawi, 2003) 
Reaksi biokimia tanaman terhadap serangan nematoda puru akar ini 
adalah dengan terjadinya hipertropi dan hiperplasia. Hipertropi adalah ukuran sel 
dalam jaringan bertambah besar. Hiperplasia adalah jumlah sel dalam jaringan 
bertambah banyak. Contoh : Tanaman tomat yang terserang Meloidogyne hapla. 
Meloidogyne pada stadium II akan menyerang bagian ujung akar yang bersifat 
meristematik. Sel-sel ini akan selalu mengadakan pembelahan dan 
pembelahannya dikendalikan oleh senyawa IAA. Pada saat nematoda menyerang 
tanaman, dari kelenjar subdorsal dikeluarkan enzim protease. Enzim ini akan 
memecah protein menjadi asam amino. Salah satu jenis asam amino hasil 




















IAA. Terbentuknya IAA mengakibatkan peningkatan pembelahan sel. Oleh karena 
itu tanaman akan membentuk sel yang berukuran lebih besar (giant cell). 
Sebenarnya tujuan pembentukan puru ini bagi tanaman adalah untuk 
menghambat gerakan nematoda dalam jaringan (Nugrohorini, 2000). 
2.2  Tumbuhan Paitan  
2.2.1 Deskripsi Paitan 
Tumbuhan paitan atau kembang bulan, atau bunga matahari Mexico 
diperkirakan berasal dari Meksiko, menyebar ke negara-negara tropika basah dan 
subtropika di Amerika Selatan, Asia, dan Afrika (Sonke, 1997). Menurut Hutapea 
(1994) klasifikasi paitan adalah sebagai berikut: Divisi Spermatophyta, Sub divisi 
Angiospermae, Kelas Dicotyledoneae, Bangsa Asterales, Suku Asteraceae, 
Marga Tithonia, Jenis Tithonia diversifolia (Hemsley) A. Gray. 
Tithonia diversifolia atau sering disebut dengan tanaman tithonia atau 
kipahit adalah tanaman liar yang banyak tumbuh di sekitar aliran sungai, 
pekarangan dan lahan pertanian. Tanaman ini dikategorikan sebagai gulma 
berdaun lebar yang memiliki pertumbuhan sangat cepat (Olabode et al. 2007). Di 
daerah Malang paitan banyak ditemukan di lahan kosong, persawahan dan di 
pinggiran jalan. Keberadaannya masih melimpah dan belum dimanfaatkan secara 










Gambar 3. Tumbuhan paitan, a: keberadaannya di lapang, b: kenampakan daun, 
c: kenampakan bunga 
Tumbuhan paitan merupakan tumbuhan perdu yang tegak dengan 
ketinggian lebih kurang 5 m. Batang tegak, bulat, berkayu, dan berwarna hijau. 
Daunnya tunggal, bertoreh sampai setengah panjang tulang daun, bergerigi, 






















pertulangan menyirip, berwarna hijau (Gambar 3b). Bunga merupakan bunga 
majemuk yang terdapat di ujung ranting, berbentuk cawan, tangkai bulat, kelopak 
berbentuk tabung, berbulu halus, hijau. Mahkota berlekatan, berbentuk pita, halus, 
dan berwarna kuning (Gambar 3c) (Widyaningrum, 2011). Tanaman ini biasanya 
dimanfaatkan sebagai tanaman pagar  karena sifatnya yang tahan pangkas tapi 
ada juga yang dimanfaatnya sebagai tanaman hias (Soergowinoto, 1975). Paitan 
merupakan salah satu gulma yang bermanfaat karena memiliki senyawa yang 
mampu menghambat perkembangan dan memutus siklus hidup serangga hama 
2.2.2 Kandungan bahan aktif 
Hasil penelitian Taofik et al. (2010) menyatakan bahwa ekstrak air paitan 
positif mengandung flavonoid, alkaloid dan tanin. Paitan sudah banyak digunakan 
sebagai pestisida nabati untuk mengendalikan hama dan patogen tanaman karena 
tanaman ini mengandung senyawa flavonoid, tanin terpenoid, dan saponin yang 
mampu menurunkan intensitas serangan hama dan patogen (Adedire dan 
Akinneye 2004). Penelitian Mokodompit (2013) menunjukkan bahwa pemberian 
ekstrak daun T. diversifolia berpengaruh terhadap penghambatan daya makan 
wereng batang cokelat (Nilaparvata lugens Stal.). Penghambatan makan tertinggi 
yaitu sebesar 88,57% terjadi pada konsentrasi 7% setelah 24 jam aplikasi.  
Menurut Prarifitria (2006) dari hasil pengujian beberapa tumbuhan 
penghasil pestisida nabati, daun tanaman paitan yang diujikan terhadap Plutella 
xylostella merupakan jenis pestisida penolak. Tanaman paitan diketahui 
mengandung bahan beracun yang disebut asam palmitat. Senyawa asam palmitat 
bersifat repellent (penolak) serta berpengaruh terhadap saraf dan metabolisme. 
Tukimin (2002) menyatakan bahwa larva yang terkena ekstrak daun paitan 
menyebabkan sistem syaraf larva terganggu sehingga tidak dapat melakukan 
aktivitas makan dan gerak yang mengakibatkan seluruh sirkulasi dalam tubuh 
akan terganggu sehingga larva mati. 
Senyawa yang terkandung dalam paitan seperti flavonoid dan terpenoid 
juga diketahui mampu mempengaruhi sistem fisiologis mikroba seperti nematoda. 
Terpenoid diketahui dapat menjadi racun kontak dan racun perut bagi beberapa 
jenis serangga. Keberadaan terpenoid akan menganggu sistem syaraf serangga, 
dan menyebabkan kematian. Selain itu terdapat senyawa saponin. Saponin 
bersifat toksik terhadap hewan berdarah dingin. Saponin juga dapat menurunkan 




















meningkat. Saat permeabilitas membran meningkat secara tidak terkendali maka 
akan terjadi kebocoran sel, selanjutnya terjadi kematian Menurut (Sachs et al., 
1996 dalam Oktafiyanto et al., 2016) 
2.3  Tanaman Tomat 
2.3.1 Deskripsi Tanaman Tomat 
Tanaman tomat merupakan tanaman hortikultura yang banyak 
dimanfaatkaan oleh masyarakat. Buah ini memiliki nilai ekonomis tinggi 
dikarenakan selain dikonsumsi sebagai buah segar atau untuk bumbu masakan, 
juga banyak digunakan untuk kepentingan bahan baku industri makanan olahan 
seperti minuman sari buah atau saus tomat (Wasonowati, 2011), serta industri 
obat-obatan dan kosmetik (Wijayanti dan Susila, 2013)  
Tanaman tomat merupakan tanaman dengan biji berkeping (Dikotil) dan 
termasuk kedalam Famili Solanaceae. Tanaman tomat terdiri atas bagian-bagian 
akar, batang, daun, dan bunga. Bagian-bagian tubuh tanaman tersebut sangat 
berperan dalam aktivitas hidup tanaman tomat, seperti penyerapan, respirasi, 
fotosintesis, pengangkutan zat makanan, dan perkembangbiakan. Tanaman tomat 
merupakan tanaman yang memiliki 2 perakaran tunggang dengan akar samping 
yang banyak dan dangkal. Batang tanaman tomat bewarna hijau, berbentuk 
persegi empat hingga bulat serta bagian permukaan batangnya ditumbuhi bulu 
dan tinggi batang mencapai 2-3 m (Trisnawati dan Setiawan, 2005). Tanaman 
tomat memiliki daun yang berwarna hijau dan berbentuk oval, dengan bagian tepi 
daun bergigi. Bunga pada tanaman tomat merupakan bunga majemuk yang terdiri 
dari 4-14 rangkaian bunga per tanaman.Mahkota bunga berjumlah 6, bertangkai 
pendek, dan berwarna kuning cerah (Purwati dan Khairunisa, 2007) 
Tanaman tomat dapat tumbuh pada berbagai kondisi lingkungan yang 
beragam. Untuk menghasilkan produksi yang optimal tanaman tomat 
membutuhkan lingkungan yang memiliki sistem perairan dan sinar matahari yang 
cukup. Pengairan yang berlebihan dapat menyebabkan kelembaban tanah 
disekitar tanaman menjadi meningkat dan dapat menyebabkan timbulnya berbagai 
macam penyakit. Curah hujan yang optimal yang dibutuhkan untuk pertumbuhan 
tanaman tomat antara 100-120 mm/hujan dengan temperatur ideal antara  
25-30oC. untuk proses pembungaan, tanaman tomat membutuhkan temperatur 





















2.3.2 Gejala Tanaman Tomat yang Terserang Nematoda 
Tipe gejala dari serangan nematoda dapat dibedakan menjadi dua, yaitu 
diatas permukaan tanah dan dibawah permukaan tanah. Nematoda yang 
diinfestasikan pada akar umumnya meningkatkan kekerdilan dan layu dini serta  
klorosis daun (daun menguning), serta gejala lain yang merupakan karakteristik 
kekurangan unsur hara (Noling, 2009). Gejala di atas permukaan tanah biasanya 
mengakibatkan pengerdilan, klorosis (menguning) pada daun bawah (gejala 
defisiensi nitrogen) (Gambar 4), dan pengurangan hasil yang sering memburuk 
seiring waktu. Tanaman dapat layu selama panasnya hari, terutama di bawah 
kondisi kering atau di tanah yang lebih berpasir (Seebold, 2014). 
 
Gambar 4. Tanaman tomat yang menunjukkan gejala layu dan menguning akibat   
infeksi nematoda puru akar (Seebold, 2014) 
Munculnya gejala pada tanaman berkaitan dengan tingkat kepadatan 
nematoda, kerentanan tanaman dan kondisi lingkungan. Misalnya, dibawah 
investasi nematoda yang berat, bibit tanaman mngkin gagal untuk berkembanag, 
mempertahankan kondisi yang kerdil atau mati, menyebabkan buruknya 
perkembangan tanaman. dibawah kondisi infestasi nematoda yang ringan, gejala 
yang ditunjukkan bisa tertunda hingga kemudian di musim panen setelah sejumlah 
siklus reproduksi nematoda selesai. Dalam hal ini, gejala-gejala diatas 
permuukaan tanah tidak akan selalu mdah terlihat diawal peprkembangan 
tanaman, tetapi oleh waktu dan berkurangnya fungsi sistem perakaran, maka 
gejala akan muncul menjadi lebih jelas. 
Serangan nematoda pada akar menyebabkan  berkurangnya  volume  dan  
efisiensi  fungsi  sistem  perakaran. Gambar 5 menunjukkan gejala serangan 
nematoda puru akar pada akar tanaman tomat. Akar tanaman yang sehat terlihat 




















daripada  akar  yang  sehat  dengan  sedikit  akar lateral  dan  rambut  akar 
(Gambar 5b). Di bawah tanah, gejala nematoda puru akar cukup khas. Puru mulai 
dari 1 hingga 10 mm diameter, muncul seluruh akar. Pada infestasi yang parah, 
serangan berat nematoda puru akar dapat menyebabkan akar membusuk, 
meninggalkan sistem perakaran yang buruk dengan beberapa puru berukuran 
besar (DAF, 2012). Gangguan  pada  sistem  perakaran  ini  menyebabkan 
berkurangnya penyerapan air dan nutrisi dari dalam tanah sehingga menimbulkan 
gejala  yang tampak seperti malnutrisi dan kekurangan air.  Hal ini menyebabkan 
pertumbuhan tanaman terhambat (kerdil), daun layu pada siang hari, menguning, 
gugur dan akhirnya mengurangi jumlah bunga dan buah (Singh and Sitaramaiah, 
1994).  Akar  tanaman  yang  terserang  nematoda  akan  menjadi  membengkak,  
atau memanjang  dengan  besar  bervariasi,  ini  disebabkan  adanya  nematoda 
betina, telur, dan larva.  Betina  yang  dewasa  akan  menimbulkan  pembengkakan 
pada akar  tanaman,  sedangkan  nematoda  jantan  akan  menimbulkan  bisul-
bisul yang  berbau  busuk  pada  akar,  ini  disebabkan  karena adanya  air  ludah  
atau kotoran atau nematoda yang bisa menyebabkan hipertropi (Sastrahidayat, 
1990). 
 
Gambar 5. Akar tomat, a: perakaran yang sehat, b: perakaran yang terserang 























3.1  Tempat dan Waktu Penelitian 
Penelitian ini dilaksanakan di Sub Laboratorium Nematologi dan 
Laboratorium Toksikologi Pestisida Jurusan Hama dan Penyakit Tumbuhan, 
Fakultas Pertanian (FP), Universitas Brawijaya (UB), Malang. Penanaman tomat 
dilaksanakan di green house FP UB pada bulan April sampai dengan bulan 
Oktober 2017. Pengujian fitokimia ekstrak daun paitan dilakukan di Laboratorium 
Teknik Kimia Politeknik Negeri Malang. 
3.2  Alat dan Bahan 
Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah Vacuum Rotary 
Evaporator, botol media ukuran 250 ml, orbital shaker, tabung ukur, cawan petri, 
pisau, beaker glass ukuran 250 ml dan 600 ml, timbangan, corong, pipet tetes, 
blender, mikroskop binokuler, saringan ukuran 270 dan 400 mesh, handcounter, 
polybag, tray pembibitan, plastik tahan panas, kain kasa, kertas saring, kertas 
label, spuit suntik, jarum peniti, kompor dan panci kukusan.  
Bahan yang digunakan adalah benih tomat varietas Servo, akar tomat yang 
terserang nematoda puru akar, daun paitan, media tanam, metanol 95%, aquades, 
klorok (NaOCl) 0,5%.  
3.3  Persiapan Penelitian 
3.3.1 Penyediaan Media Tanam  
Media tanam yang digunakan adalah campuran  tanah dan kompos 
dengan dengan perbandingan 1:1. Tanah yang digunakan sebagai media tanam 
berasal dari Daerah Sukun, Malang, sedangkan kompos didapatkan dari UPT 
Kompos Fakultas Pertanian Universitas Brawijaya. Tanah yang didapat dari lahan 
kemudian dihancurkan dan diayak. Kemudian tanah dan kompos dicampur  dan 
disterilisasi. Semua media tanam yang gunakan disterilkan terlebih dahulu untuk 
menghindari tertularnya penyakit pada tanaman yang terbawa atau terkandung 
pada media tanam. Sterilisasi dilakukan dengan memasukkan media tanam 
kedalam plastik tahan panas, selanjutnya dikukus menggunakan panci pengukus 
dengan suhu 100oC, selama 1 jam (Vina, 2016). Tanah yang telah disterilkan siap 
diisikan ke dalam tray pembibitan dan dalam polybag. Tanah yang sudah 




















3.3.2 Penyediaan Bibit Tomat  
Penyemaian benih tomat dilakukan pada tray pembibitan untuk 
mendapatkan bibit tomat umur 3 minggu. Benih yang digunakan dalam penelitian 
ini adalah benih tomat Varietas Servo. Varietas ini merupakan varietas tomat yang 
banyak ditanam oleh petani di daerah Malang. Selain itu pemilihan tomat varietas 
Servo sebagai benih dikarenakan pada beberapa lahan pengambilan sampel 
tanaman tomat yang terserang nematoda puru akar beberapa diantaranya  
menggunakan varietas tersebut.  
Bibit tomat yang telah berumur 3 minggu, kemudian dipindahkan kedalam 
polybag sampai berumur 3 minggu setelah tanam (MST) untuk perbanyakan 
nematoda dan pengujian dalam rumah kaca.  
3.3.3 Penyediaan Ekstrak Daun Paitan 
a. Pengambilan bahan dari Lapang 
Daun paitan yang digunakan dalam penelitian ini diperoleh disekitar Lahan 
Karangploso, Kabupaten Malang. Daun yang dipilih adalah daun yang tidak terlalu 
tua dan juga tidak terlalu muda. Daun paitan yang didapat kemudian dibersihkan 
dari kotoran yang menempel. Selanjutnya daun dikeringanginkan selama ± 2 
minggu untuk menghilangkan kadar air pada daun. Daun yang sudah kering lalu 
dihaluskan dengan menggunakan blender untuk memperoleh daun yang 
berukuran kecil (serbuk). 
b. Pembuatan Ekstrak 
Metode yang digunakan dalam pembuatan ekstrak ini adalah metode 
maserasi atau perendaman. Maserasi merupakan metode ekstraksi yang paling 
sederhana. Metode ini mengacu pada penelitian Arneti dan Santoni (2006) yang 
menggunakan perbandingan berat bahan dan pelarut 1:10. Serbuk daun paitan 
ditimbang dengan berat 25 gr dan dimasukkan kedalam botol media ukuran  
250 ml. Kemudian ditambahkan metanol 95% sebagai pelarut sebanyak 250 ml. 
Pelarut metanol merupakan pelarut yang paling banyak digunakan dalam proses 
isolasi senyawa organik bahan alam karena dapat melarutkan golongan metabolit 
sekunder (Darwis, 2000). Daun paitan dikocok menggunakan orbital shaker 
selama 24 jam untuk mendapatkan sari bioaktif yang terlarut oleh larutan metanol. 
Sari ekstrak daun paitan di saring dengan menggunakan kertas saring. Ekstrak 
daun paitan didestilasi menggunakan Vacuum Rotary Evaporator untuk 




















ekstrak yang sudah didestilasi dipindahkan dalam botol kaca dan disimpan dalam 
lemari pendingin. 
c. Uji Fitokimia 
Pengujian fitokimia dilakukan untuk mengetahui senyawa organik yang 
terkandung pada ekstrak paitan. Hal ini dilakukan untuk memastikan bahwa dalam 
ekstrak paitan yang dihasilkan benar terkandung senyawa organik yang ingin 
didapatkan. Pembuatan ekstrak paitan untuk pengujian dilakukan secara mandiri 
di Laboraorium Toksikologi Pestisida Universitas Brawijaya. Setelah itu dilakukan 
uji fitokimia secara kualitatif di Laboratorium Teknik Kimia politeknik Negeri 
Malang. 
3.3.4 Penyediaan Inokulum 
a. Perbanyakan Meloidogyne spp. 
Sumber inokulum nematoda diambil dari tanaman tomat yang terserang 
nematoda puru akar Meloidogyne spp. Tanaman yang terserang memiliki gejala 
terbentuknya puru pada akar. Sumber Inokulum diperoleh dari lahan tanaman 
tomat di Kecamatan Junrejo, Kota Batu. Kemudian akar tanaman tomat yang 
didapatkan dari lahan dibawa ke laboratorium untuk diekstraksi. Ekstraksi 
dilakukan dengan mencuci akar tomat yang terdapat puru, kemudin dipotong 
dengan ukuran 0,5-1 cm. Akar (puru) dicuci dengan klorok (NaOCl 0,5%) 
kemudian dimasukkan ke dalam  gelas ukur 600 ml dan disaring dengan 
menggunakan saringan kasar 270 mesh dan dilanjutkan dengan menggunakan 
saringan halus 400 mesh (Nailufar, 2007). Suspensi telur yang didapat kemudian 
diinokulasikan pada tanaman tomat yang sudah berumur 3 minggu untuk 
perbanyakan nematoda. Tanaman tomat dipelihara sampai umur 30 hari setelah 
inokulasi dan dilakukan pemeliharaan dengan penyiraman setiap pagi. 
b. Pengumpulan Massa Telur dan Juvenil II Meloidogyne spp. 
Tanaman tomat yang telah terinfeksi nematoda setelah 30 hari dibongkar 
dan kemudian diambil akarnya untuk dicuci agar bersih dari sisa tanah yang 
menempel pada akar (Gambar 6a). Pengambilan massa telur dilakukan dengan 
cara dibedah menggunakan jarum peniti, dipisahkan dari nematoda betina 
(Gambar 6b) kemudian massa telur tersebut dikumpulkan dalam petri berisi 
akuades (Gambar 6c). Massa telur yang sudah terkumpul dicuci dengan klorok, 






















Gambar 6.  Massa telur, a: pada perakaran, b: telah dipisahkan dari nematoda 
betina, c: kumpulan massa telur yang telah dipisahkan dari betina 
Massa telur yang sudah bersih dimasukkan dalam petri berisi aquades, 
kemudian massa telur dipecahkan dengan menggunakan jarum untuk 
mendapatkan telur. Massa telur yang telah dipecah akan mengeluarkan telur 
secara bergerombol, kemudian petri digoyangkan untuk memisahkan telur dengan 
massa telur. Selanjutnya suspensi berisi telur nematoda dituang dalam gelas ukur 
ukuran 250 ml dan ditambah air secukupnya kemudian diinkubasikan selama 7 
hari sampai telur menetas menjadi J2 yang nantinya akan digunakan dalam 
penelitian. 
3.4  Pelaksanaan Penelitian 
3.4.1 Percobaan di Laboratorium 
Percobaan di laboratorium bertujuan untuk mengetahui efek pemberian 
ekstrak daun paitan (EDP) terhadap mortalitas J2 Meloidogyne spp. sebelum 
diujikan di lapang. Percobaan laboratorium dilakukan dengan menggunakan 
Rancangan Acak Lengkap (RAL), dengan perlakuan 5 tingkat konsentrasi ekstrak 
























Tabel 1. Perlakuan konsentrasi ekstrak paitan dalam percobaan di laboratorium  
No Kode Perlakuan Keterangan 
1 EDP0% Kontrol (akuades) 
2 EDP5% Ekstrak daun paitan  konsentrasi 5% 
3 EDP10% Ekstrak daun paitan  konsentrasi 10% 
4 EDP15% Ekstrak daun paitan  konsentrasi 15% 
5 EDP20% Ekstrak daun paitan  konsentrasi 20% 
6 EDP25% Ekstrak daun paitan  konsentrasi 25% 
Pada percobaan dalam Laboratorium dilakukan pengujian pada juvenil II 
(fase infektif). Juvenil II yang telah terkumpul dalam cawan petri diambil ± 1 ml dan 
dipindahkan pada cawan petri baru dengan menggunakan pipet tetes, kemudian 
dihitung sebanyak 100 juvenil dibawah mikroskop. Ekstrak daun paitan yang telah 
dibedakan atas beberapa konsentrasi ditambahkan sebanyak 3 ml pada masing-
masing petri bersisi juvenil II. Pemberian ekstrak dengan volume 3 ml bertujuan 
untuk memudahkan dalam penghitungan juvenil yang mati ketika diamati.  
Adapun variabel yang diamati pada saat percobaan di laboratorium adalah 
mortalitas juvenil II Meloidogyne spp. Pengamatan dilakukan pada interval waktu 
6, 12 dan 24 jam dengan menghitung kematian juvenil pada setiap interval waktu. 
Juvenil yang mati ditandai dengan tidak adanya pergerakan tubuh. Tingkat 
mortalitas juvenil dapat dihitung menggunakan rumus Sun et al., (2006) sebagai 
beikut: 
% Mortalitas =
∑ Juvenil II yang mati
∑ Juvenil II yang diuji tiap perlakuan
𝑥 100% 
Apabila pada kontrol terdapat kematian Juvenil II Meloidogyne spp. tidak 
lebih dari 20%, maka perlu dilakukan perhitungan persen mortalitas terkoreksi 






P = Mortalitas terkoreksi 
X = Juvenil II Meloidogyne spp. yang hidup pada kontrol 




















3.4.2 Percobaan semi lapang 
Percobaan semi lapang dilakukan dalam green house, dengan 
menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL), dengan perlakuan berupa 6 
tingkat konsentrasi ekstrak daun paitan dan 1 kontrol (akuades) (Tabel 2). 
Perlakuan 6 tingkat konsentrasi ekstrak daun paitan didapatkan dari 3 konsentrasi 
terbaik dari percobaan laboratorium dan 3 konsentrasi yang ditingkatkan. 
Pengulangan dilakukan sebanyak 4 kali sehingga didapatkan total kombinasi 
perlakuan adalah 28 tanaman.  
Tabel 2. Perlakuan konsentrasi ekstrak paitan dalam percobaan di green house 
No Kode Perlakuan  Keterangan 
1 EDP0%  kontrol (akuades) 
2 EDP15%  Ekstrak daun paitan  konsentrasi 15% 
3 EDP20%  Ekstrak daun paitan  konsentrasi 20% 
4 EDP25%  Ekstrak daun paitan  konsentrasi 25% 
5 EDP30%  Ekstrak daun paitan  konsentrasi 30% 
6 EDP35%  Ekstrak daun paitan  konsentrasi 35%  
7 EDP40%  Ekstrak daun paitan  konsentrasi 40%  
Percobaan dilapang dilakukan dalam green house yang berada di Fakultas 
Pertanian Universitas Brawijaya. Tanaman yang digunakan sebagai inang adalah 
tanaman tomat karena tanaman tomat merupakan tanaman yang termasuk dalam 
Famili Solanaceae yang merupakan inang utama Meloidogyne spp. Tanaman 
tomat yang sudah berumur 1 bulan diinokulasikan J2 Meloidogyne spp. Sebanyak 
500 J2 per polybag. Perhitungan juvenil dilakukan dengan cara mengamati jumlah 
J2 dalam 1 ml larutan nematoda dibawah mikroskop binokuler lalu dikalibrasi 
sebanyak 10 kali ulangan. Hasil perhitungan 500 J2 Meloidogyne spp. 
diinokulasikan didekat akar tanaman dengan jarak 1 cm dengan menggunakan 
spuit suntik ukuran 25 ml. Untuk memudahkan proses inokulasi, sebelum 
diinokulasikan terlebih dahulu tanah di dekat akar dilubangi dengan kedalaman ± 
10 cm dan berdiameter 1 cm, setelah inokulasi, lubang ditutup kembali dengan 
tanah (Barker, 1985).  
Penyiraman dilakukan dengaan menggunakan ekstrak daun paitan dari 
berbagai macam konsentrasi pada 2 hari setelah inokulasi Meloidogyne spp. 




















tiap polybag. Penyiraman mengunakan air juga dilakukan setiap hari pada pagi 
atau sore hari tergantung kondisi kelembaban tanah. 
Pengamatan dilakukan 2 minggu dan 4 minggu setelah aplikasi ekstrak 
daun paitan. Pada saat percobaan di lapang (dalam rumah kaca) pengamatan 
dilakukan dengan cara destruktif  yaitu dengan membongkar tanaman tomat untuk 
kemudian dilakukan pengamatan.  
3.4.3 Uji Fitotoksisitas pada Bibit Tomat 
Uji fitotoksisitas digunakan untuk mengetahui efek toksik yang ditimbulkan 
dari pemberian ekstrak daun paitan terhadap bibit tanaman tomat. Pengujian 
fitotoksisitas dilakukan dengan cara menyiramkan 10 ml ekstrak daun paitan pada 
bibit tanaman tomat masing-masing pada konsentrasi 15, 20, 25, 30, 35 dan 40%. 
Penyiraman menggunakan spuit suntik dan diaplikasikan disekitar batang bawah 
bibit tomat.  
Gejala fitotoksisitas diamati sehari setelah aplikasi ekstrak. Pengamatan 
dilakukan dengn cara mengamati bagian helai daun yang mengalami nekrosis atau 
pengerutan (Isnaeni, 2006). Uji fitotoksisitas digunakan sebagai acuan konsentrasi 
ekstrak daun paitan yang aman digunakan untuk tanaman. 
3.5  Analisis Data 
Semua data yang diperoleh dari pengamatan Mortalitas J2 Meloidogyne 
spp. dianalisis menggunakan analisis ragam. Apabila hasil analisis menunjukkan 
perbedaan yang nyata, maka dilanjutkan dengan uji Beda Nyata Terkecil (BNT) 
pada taraf 5% menggunakan menggunakan perangkat lunak Microsoft Office 
Excel 2016 dengan program tambahan DSAASTAT versi 1.101. Selanjutnya 
dilakukan analisis probit menggunakan perangkat lunak Probit Hsin Chi untuk 






















IV. HASIL DAN PEMBAHASAN 
4.1  Pengaruh Pemberian Ekstrak Daun Paitan terhadap Mortalitas Juvenil II 
Meloydogyne spp. 
Hasil analisis ragam menunjukkan bahwa pemberian ekstrak daun paitan 
pada konsentrasi 0, 5, 10, 15, 20 dan 25% memberikan pengaruh sangat nyata 
terhadap tingkat mortalitas Juvenil II (J2) Meloidogyne spp. pada pengamatan  
6 jam (F5, 24=77,00; P<0,0001), 12 jam (F5, 24=109,47; P<0,0001),  dan 24 jam  
(F5, 24=122,95; P<0,0001) setelah aplikasi  ekstrak. Berdasarkan hasil uji BNT taraf 
5% pada pengamatan 6 JSA, 12 JSA dan 24 JSA seluruh perlakuan ekstrak daun 
paitan berbeda nyata dengan kontrol (0%). Sedangkan pada pengamatan 6 JSA 
dan 12 JSA perlakuan 20% dengan 25% tidak berbeda nyata dan pada 
pengamatan 24 JSA perlakuan 10% dan 15% tidak berbeda nyata. Pada rentang 
pengamatan yang telah dilakukan selama 24 jam, nilai mortalitas tertinggi J2 
Meloidogyne spp. diperoleh pada pemberian ekstrak daun paitan dengan 
konsentrasi 25% pada 24 JSA yaitu sebesar 79,59% (Tabel 3). 
Tabel 1. Rerata persentase mortalitas J2 Meloidogyne spp. berbagai   konsentrasi 
ekstrak daun paitan pada pengamatan 6 JSA, 12 JSA dan 24 JSA 
Keterangan: 
- JSA (Jam Setelah Aplikasi) 
- Data persentase mortalitas J2 Meloidogyne spp. sebelum dianalisa, ditransformasi ke Arcsin 
- Angka yang diikuti huruf yang sama pada kolom yang sama tidak berbeda pada uji BNT pada taraf 
5% 
 
Dari seluruh perlakuan tersebut terlihat bahwa nilai mortalitas meningkat 
setiap peningkatan konsentrasi ekstrak yang diberikan, dan mortalitas juga 
meningkat pada tiap waktu pengamatan, sehingga dapat disimpulkan semakin 
tinggi konsentrasi ekstrak yang diberikan dan semakin lama waktu pengamatan, 
mortalitas akan semakin meningkat. Semakin tinggi konsentrasi ekstrak daun 
paitan yang diberikan maka J2 Meloidogyne spp. akan semakin cepat mengalami 
Perlakuan 
Persentase Mortalitas (%) 
6 JSA  12 JSA 24 JSA 
Kontrol 0 ± 0 a 0 ± 0 a 0 ± 0 a 
EDP 5% 16.58 ± 3.21  b 25.82 ± 1.87 b 38.29 ± 1.82 b 
EDP 10% 21.46 ± 6.46 c 28.38 ± 6.38 b 41.08 ± 5.76 bc 
EDP 15% 29.12 ± 4.49 d 36.23 ± 5.39 c 46.97 ± 5.94 c 
EDP 20% 32.89 ± 5.03 de 39.67 ± 5.67 cd 54.14 ± 9.84 d 




















kematian. Hal ini disebabkan karena adanya kandungan senyawa aktif dari ekstrak 
daun paitan yang bersifat menghambat perkembangan nematoda. Semakin tinggi 
konsentrasi ekstrak, berarti semakin banyak kandungan senyawa bioaktif yang 
bersifat toksik sehingga berpotensi lebih cepat untuk membunuh nematoda. 
Primiari (2008) mengemukakan bahwa kandungan senyawa aktif dalam suatu 
bahan akan semakin banyak bersama dengan semakin tingginya tingkat 
kepekatan suatu bahan, dengan demikian bahan tersebut akan semakin efektif 
dalam membunuh hama. Mortalitas J2 Meloidogyne spp. akan semakin meningkat 
seiring dengan pemberian tingkat konsentrasi ekstrak yang semakin tinggi pula 
(Huzni, 2015). 
Kematian J2 Meloidogyne spp. diduga disebabkan karena senyawa aktif 
yang terkandung pada ekstrak daun paitan. Hasil uji fitokimia terhadap senyawa 
Alkaloid, Flavonoid, Saponin dan Tanin adalah ekstrak daun paitan yang 
digunakan dalam penelitian ini positif mengandung Flavonoid dan Tanin, 
sedangkan pada Alkaloid dan Saponin menunjukkan hasil negative. Menurut 
Taofik (2010), Ekstrak daun paitan positif mengandung senyawa Alkaloid, 
Flavonoid, dan Tanin. Perbedaan hasil dalam analisis fitokimia ini, tampaknya 
disebabkan karena cara yang kurang tepat dalam proses pembuatan ekstrak 
sehingga senyawa yang seharusnya ada dalam ekstrak tidak bisa diperoleh. 
Ketidaktepatan yang dialami saat pembuatan ekstrak antara lain saat melakukan 
evaporasi ekstrak menggunakan Vacuum Rotary Evaporator. Alat yang digunakan 
untuk menguapkan ekstrak mengalami kerusakan pada rotary yang harus diputar 
secara manual. Sehingga waktu yang dibutuhkan penulis untuk menghentikan 
proses pembuatan ekstrak tidak tentu, proses dihentikan hanya dengan mengira-
ngira ketika tidak ada lagi pelarut yang menetes pada labu penampung. Selain 
karena ketidaktepatan saat mengekstraksi, hal lain yang mungkin menjaadi 
penyebab uji fitokimia terhadap alkaloid dan saponin menunjukkan hasil negatif 
adalah pengaruh dari lokasi pengambilan bahan sampel penelitian, yang 
mempengaruhi laju metabolisme pertumbuhanannya. Robinson (1991) 
menyatakan bahwa kadar alkaloid (senyawa metabolit sekunder) yang dihasilkan 
oleh tumbuhan hijau tidak sama pada semua jaringan dan pada setiap tahap 
pertumbuhan serta lokasi geografis yang mempengaruhinya. 
Kemampuan untuk mematikan nematoda disebabkan karena ekstrak daun 




















mematikan suatu hama (Taofik, 2010). Senyawa aktif yang menunjukkan hasil 
positif pada saat uji fitokimia kualitatif adalah flavonoid dan tanin. Menurut Cahyadi 
(2009) senyawa flavonoid  dapat  bertindak  sebagai stomach  poisoning atau  
racun  perut.  Oleh  karena  itu,  bila  senyawa flavonoid  tersebut  masuk  ke  dalam  
tubuh  larva  maka  alat  pencernaannya  akan  terganggu. Selain itu, senyawa 
tersebut menghambat reseptor perasa pada daerah mulut larva. Hal ini 
mengakibatkan larva gagal mendapatkan stimulus rasa sehingga tidak mampu 
mengenali makanannya sehingga larva mati  kelaparan. Racun perut akan 
mempengaruhi metabolisme larva setelah memakan racun. Racun akan masuk ke 
dalam tubuh dan diedarkan bersama darah. Racun yang terbawa darah akan 
mempengaruhi sistem saraf larva dan kemudian akan menimbulkan kematian 
(Prabowo, 2010). Senyawa flavonoid mempunyai sifat lipophilic yang dapat 
meleburkan membran sitoplasmik sel nematoda dan mengganggu fungsional 
struktur enzim protein dari nematoda (Knobloch et al., 1989; Trifonova dan 
Atanasov, 2009). Sinaga (2009) melaporkan bahwa senyawa flavonoid memiliki 
fungsi sebagai larvasida, sehingga dapat digunakan untuk membunuh J2 
Meloidogyne spp. 
Tanin merupakan komponen yang berperan sebagai pertahanan tanaman 
terhadap serangga yaitu dengan cara menghalangi serangga dalam mencerna 
makanan. Tanin mengganggu serangga dalam mencerna makanan karena tanin 
akan mengikat protein dalam sistem pencemaan yang diperlukan serangga untuk 
pertumbuhan sehingga proses penyerapan protein dalam sistem pecernaan 
menjadi terganggu (Yunita et al. 2009). Tanin dapat menghambat sistem enzimatik 
nematoda dan bereaksi dengan protein penyusun sel-sel sehingga dapat 
mengurangi kemampuan nematoda dalam menginfeksi akar (Lopez et al.,, 2005). 
Selain itu, senyawa tanin dapat memblokade respon otot nematoda terhadap 
asetilkolin sehingga nematoda menjadi lumpuh dan mati. Pada tubuh nematoda, 
protein merupakan komponen penyusun kutikula, otot, jaringan yang lain, serta 
berperan dalam pergantian kulit dan produksi telur, sedangkan lipida berfungsi 
untuk melindungi tubuh nematoda dan sebagai sumber energi (Mulyadi, 2009). 
4.2  Nilai Median Lethal Consentration (LC50) dan Median Lethal Time (LT50) 
Ekstrak Daun Paitan terhadap Mortalitas Juvenil II Meloydogyne spp. 
Berdasarkan hasil analisis probit yang dilakukan dengan menggunakan 




















dengan persamaaan garis regresi yang ditunjukkan adalah Y = 1,879x + 3,142. 
Persamaan regresi tersebut menunjukkan bahwa peningkatan koefisien x 
(konsentrasi) akan meningkatkan nilai y (probit mortalitas J2 Meloidogyne spp.) 
sebesar 3,142. Gambar 7 merupakan grafik linier yang menunjukkan bahwa pada 
setiap peningkatan persentase konsentrasi telah meningkatkan daya moortalitas 
pada J2 Meloidogyne spp. Pada pengujian terhadap J2 Meloidogyne spp. ekstrak 
daun paitan dengan konsentrasi 9,37% sudah dapat mempengeruhi mortalitas 
sebesar 50%. Nilai x2 hitung adalah 28,68 dan  x2 tabel adalah 3,84. Nilai x2 hitung 
yang lebih besar daripada x2 tabel, hal ini berarti setiap perlakuan dari konsentrasi 
ekstrak daun paitan yang diberikan memberikan pengaruh yang nyata terhadap 
tingkat mortalitas J2 Meloidogyne spp. 
 
Gambar 1. Hubungan probit mortalitas J2 Meloidogyne spp. dengan log    
konsentrasi ekstrak daun paitan pada waktu 24 jam 
Median Lethal Time (LT50) merupakan nilai waktu yang diperkirakan dapat 
membunuh 50% hewan uji. Berdasarkan hasil percobaan diketahui bahwa nilai 
LT50 paling rendah terdapat pada perlakuan ekstrak daun paitan sebanyak 25%, 
dan LT50 paling tinggi terdapat pada perlakuan ekstrak daun paitan 5%. Hal 
tersebut dapat diketahui bahwa semakin tinggi konsentrasi ekstrak daun paitan 
























Tabel 2. Nilai LT50 J2 terhadap mortalitas Meloidogyne spp. setelah aplikasi 











1 EDP 5% 35,44 Y= 1,836x + 2,154 1 1,53 3,84 
2 EDP 10% 32,34 Y= 1,610x + 2,567 1 0,48 3,84 
3 EDP 15% 21,73 Y= 1,358x + 3,183 1 0,11 3,84 
4 EDP 20% 14,80 Y= 1,566x + 3,166 1 1,16 3,84 
5 EDP 25% 9,64 Y= 2,826x + 2,217 1 19,11 3,84 
Perbedaan nilai LT50 J2 Meloidogyne spp. tampaknya disebabkan oleh 
berbagai konsentrasi ekstrak daun paitan yang diberikan. Semakin tinggi 
konsentrasi ekstrak daun paitan semakin banyak kandungan bahan aktif yang ada 
didalamnya, sehingga semakin besar potensi J2 Meloidogyne  spp. mengalami 
mortalitas. Nilai LT50 mempengaruhi lama hidup J2 Meloidogyne spp. Semakin 
tinggi konsentrasi ekstrak daun paitan, LT50 semakin rendah yang artinya 
mortalitas J2 Meloidogyne spp. terjadi semakin cepat. Hal ini sesuai dengan 
pernyataan. Berdasarkan hasil percobaan dikketahui bahwa menunjukkan nilai 
LT50 yang paling efektif dalam mempengaruhi mortalitas J2 Meloidogyne spp. 
adalah 9,64 jam pada perlakuan 25% konsentasi ekstrak daun paitan, artinya 
bahwa dalam waktu 9,64 jam sudah dapat menyebabkan mortalitas sebesar 50%, 
dengan persamaan garis regresi Y=2,826x + 2,217 yang menunjukkan bahwa 
setiap peningkataan koefisien x (waktu) akan meningkatkan nilai koefisien y 
(probit) yaitu mortalitas J2 Meloidogyne spp sebesar 2,217. Nilai yang paling 
rendah menunjukkan waktu yang paling efektif digunakan, karena nilai yang paling 
rendah menunjukkan semakin cepat waktu yang digunakan untuk membunuh 50% 
J2 Meloidogyne spp. Semakin tinggi konsentrasi ekstrak yang diaplikasikan, maka 
waktu yang diperlukan untuk membunuh nematoda akan semakin cepat.  Hal ini 
sesuai dengan Hidayatullah et al. (2013) yang melaporkan bahwa Besarnya 
konsentrasi yang diberikan menyebabkan kandungan racun yang terpajan pada 
larva uji semakin tinggi, sehingga waktu yang dibutuhkan untuk membunuh larva 




















4.3 Pengaruh Aplikasi Ekstrak Daun Paitan pada Tanaman Tomat dalam 
Rumah Kaca 
Hasil pengujian ekstrak daun paitan pada tanaman tomat dalam rumah 
kaca menunjukkan bahwa beberapa tanaman tomat pada perlakuan pembberian 
ekstrak daun paitan (EDP) konsentrasi 30%, 35% dan 40% mengalami gejala 
abnormal yaitu tanaman layu dan rebah. Sedangkan pada tanaman tomat yang 
lain yaitu pada perlakuan pemberian ekstrak daun paitan konsentrasi 15%, 20% 
dan 25%, serta perlakuan kontrol terlihat normal, tidak nampak gejala layu dan 
rebah. Hal ini diduga merupakan gejala fitotoksisitas. Fitotoksisitas adalah potensi 
terjadinya keracunan pada tanaman pokok akibat aplikasi dari input eksternal baik 
input fisik, input kimia, dan input biologi (Khairani, 2014). Pendugaan tersebut 
dikarenakan tanaman yang mati hanya terdapat pada perlakuan pemberian 
ekstrak daun paitan dengan konsentrasi tinggi, yaitu konsentrasi 30%, 35% dan 
40%. Penggunaan konsentrasi ekstrak yang terlalu tinggi akan menyebabkan 
terhambatnya pertumbuhan tanaman (Ilori et al., 2007). Tabel 5 menunjukkan  total 
tanaman tomat yang rebah yang diduga mengalami gejala kercunan akibat aplikasi 
ekstrak daun paita, serta tanaman yang sehat..  
Tabel 5. Jumlah tanaman tomat yang sehat dan yang mengalami gejala   
fitotoksisitas 




Kontrol 8 0 8 
EDP 15% 8 0 8 
EDP 20% 8 0 8 
EDP 25% 8 0 8 
EDP 30% 6 2 8 
EDP 35% 0 8 8 
EDP 40% 2 6 8 
Total 40 16 56 
Tanaman yang rebah akibat gejala fitotoksisitas berjumlah 16, dari total 
tanaman tomat yang ditanamn sebanyak 56 tanaman. Tanaman yang rebah 
tersebar pada perlakuan EDP30% sebanyak 2 tnaman, EDP 35% sebanyak 8 




















pada perlakuan EDP30%, pada pangkal batang mengalami pengerutan yang 
terlihat pada hari pertama setelah aplikasi ekstrak. Pada perlakuan EDP35% dan 
EDP40% bagian pangkal batang mengerut dan berubah warna menjadi coklat. 
Tanaman tersebut kemudian rebah pada hari kedua setelah aplikasi ekstrak 
dikarenakan pangkal batang sudah tidak mampu menahan bagian atas tanaman 
(Gambar 8). Gejala fitotoksik yang ditemui akibat aplikasi input biologi diantaranya 
adalah daun menguning, layu, kerdil, bercak, dan mosaik dengan sebaran yang 
relatif merata baik dalam satu bagian tanaman maupun dalam satu tanaman 
(Khairani, 2014). Ekstrak daun paitan diaplikasikan di sekitar batang tanaman 
bagian bawah. Sehingga gejala fitotoksisitas tersebut muncul dari bagian tanaman 
yang paling dekat paparan ekstraknya yaitu batang bawah dan akar. Kemudian 
menyebar ke daun menjadikan daun tersebut menguning dan layu. 
 
Gambar 8. Tanaman tomat yang rebah diduga akibat gejala fitotoksisitas 
Pemberian ekstrak daun paitan tidak hanya memberikan dampak 
mematikan nematoda, tetapi juga berpengaruh terhadap tanaman tomat. Untuk 
mengetahui kebenaran penyebab kematian tersebut, maka dilakukan uji 
fitotoksisitas. Pengujian dilkaukan menggunakan bibit tomat yang ditanamam 





















   
   
Gambar 9.  Kenampakan gejala yang muncul pada tanaman tomat setelah aplikasi 
ekstrak daun paitan pada konsentrasi: a: 15%, b: 20%, c: 25%,  
d: 30%, e: 35%, f: 40% 
Perlakuan pemberian ekstrak daun paitan pada perlakuan EDP15% dan 
EDP20% tidak menunjukkan gejala fitotoksisitas pada bibit tanaman tomat. Bibit 
tomat terlihat tumbuh tegak serta pada batang bagian bawah tidak terlihat 
mengerut ataupun menguning (Gambar 9a dan 9b). Sedangkan perlakuan ekstrak 
daun paitan pada perlakuan EDP25%, EDP30%, EDP 35% dan EDP40% 
menunjukkan gejala fitotoksisitas pada bibit tanaman tomat (Gambar 9c, 9d, 9e 
dan 9f)a.  Pada pengamatan hari ke 1 setelah pemberian ekstrak, bibit tomat 
tampak mengalami pembusukan pada pangkal batang. Selanjutnya daun 
menguning dan layu pada pengamatan hari ke 2. Pada hari ke 3, bibit tomat rebah 
karena pangkal batang yang semula busuk sudah mengering. Hal ini menunjukkan 
bahwa ekstrak daun paitan mengandung senyawa aktif yang bersifat racun bagi 
tanaman (fitotoksik) jika diaplikasikan pada konsentrasi terentu.  
Menurut Lestari (2016), paitan membentuk senyawa yang mempunyai efek 
negatif, yaitu bersifat alelopati terhadap tanaman. Paitan memiliki sifat alelopati 
dan mengandung senyawa fitotoksik penghambat pertumbuhan yang dapat 
menghambat perkecambahan benih dan pertumbuhan biji. Aktivitas 






























diketahui memberikan aktivitas penghambatan yang lebih tinggi daripada ekstrak 
batang atau akar (Hartatik, 2007).  Aktivitas biologi dari tanaman yang menerima 
senyawa alelokimia bergantung pada konsentrasi ekstrak yang diterima (Lovett, 
1989 dalam Otusanya, 2012). Bibit Shorgum bicolor yang diaplikasikan ekstrak air 
dan methanol paitan menunjukkan adanya penghambatan pada perkecambahan, 
dan ekstrak methanol daun paitan menunjukkan hasil lebih toksik dibandingkan 
ekstrak air paitan.  Efek fitotoksisitas dari ekstrak methanol dan ekstrak air daun 
paitan tergantung pada konsentrasi ekstrak (Otusanya, 2012).  
Pendugaan gejala fitotoksisitas selain disebabkan oleh senyawa aktif yang 
terkandung dalam ekstrak daun paitan juga bisa disebabkan oleh faktor yang lain. 
Pelarut yang digunakan, yaitu methanol diduga sebagai penyebab lain munculnya 
gejala fitotoksisitas. Diduga pada saat proses evaporasi masih banyak kandungan 
methanol yang terdapat pada ekstrak daun paitan, sehingga memberikan dampak 
toksik pda tanaman. Hasil penelitian Rowe et al. (1994) menunjukkan bahwa 
aplikasi methanol pada akar dengan konsentrasi 5% menghambat pertumbuhan 
tunas, sedangkan dengan konsentrasi 10% dapat mematikan bibit tomat dengan 




















V. KESIMPULAN DAN SARAN 
5.1  Kesimpulan 
Konsentrasi ekstrak  daun paitan sebesar 25% merupakan konsentrasi 
ekstrak yang efektif dalam mengendalikan Meloidogyne spp. pada skala 
laboratorium. Nilai LC50 yang didapatkan adalah 9,37% pada 24 jam, dan nilai LT50 
adalah 9,64 jam pada konsentrasi 25%. Sedangkan pada aplikasi semi lapang, 
konsentrasi ekstrak daun paitan sebesar 20% merupakan konsentrasi yang paling 
efektif digunakan, karena konsentrasi ekstrak 25%, 30%, 35% dan 40% 
menunjukkan gejala toksisitas pada tanaman . 
5.2  Saran 
Perlu diperhatikan saat pengaplikasian ekstrak daun paitan di lapang. 
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Tabel Lampiran 1. Analisis ragam mortalitas J2 Meloidogyne spp. pada 
pengamatan 6 JSA (Jam Setelah Aplikasi) 
SK JK DF MS F ProbF  
Perlakuan 4560.00 5 912.00 77.00 5.56E-14 ** 
Residual 284.26 24 11.84    
Total 4844.26 29 167.04    
C.V. (%): 15,0355440452769      
 
Tabel Lampiran 2. Analisis ragam mortalitas J2 Meloidogyne spp. pada 
pengamatan 12 JSA (Jam Setelah Aplikasi) 
EFFECT SS DF MS F ProbF  
Perlakuan 5868.62 5 1173.72 109.47 1.03E-15 ** 
Residual 257.33 24 10.72    
Total 6125.95 29 211.24    
C.V. (%): 11,4470740353398      
 
Tabel Lampiran 3. Analisis ragam mortalitas J2 Meloidogyne spp. pada 
pengamatan 24 JSA (Jam Setelah Aplikasi) 
EFFECT SS DF MS F ProbF  
Perlakan 16765.03 5 3353.01 122.95 2.72E-16 ** 
Residual 654.51 24 27.27    
Total 17419.53 29 600.67      

























Gambar Lampiran 1. Analisis probit LC50 pada waktu 24 JSA terhadap J2 
Meloidogyne spp. 
 
Gambar Lampiran 2. Analisis probit LT50 pada konsentrasi 5% terhadap J2 























Gambar Lampiran 3. Analisis probit LT50 pada konsentrasi 10% terhadap J2II 
Meloidogyne spp. 
 

























Gambar Lampiran 5. Analisis probit LT50 pada konsentrasi 20% terhadap J2 
Meloidogyne spp. 
 

























Gambar Lampiran 7. Uji fitokimia secara kualitatif, (a) tanin; (b) saponin; (c) 
alkaloid 
  
Gambar Lampiran 8. Inokulasi nematoda pada tanaman tomat, (a) pemberian 


































Gambar Lampiran 9. Hasil pemberian ekstrak daun paitan pada tanaman tomat 



























Tabel Lampiran 4. Uji Fitokimia secara Kuantitatif Senyawa Flavonoid 
LABORATORIUM KIMIA ANALISIS INSTRUMENTASI         
JURUSAN TEKNIK KIMIA POLITEKNIK NEGERI 
MALANG 
        
            
REKAPITULASI PERHITUNGAN  TOTAL FLAVONOID (QUERCETIN EQUIVALENT)       
 Nama Sampel  
 Volume (ml)  Aborbansi  TKR  FP THT  Kadar   
Spl (ml) Metanol (2) Spl+Met (2) I II rata (µg/ml) ml µg/gr persen  
 Ekstrak 
 Paitan  
0.025 5 5.025 0.187 0.187 0.187 5.288 201.00 1,063 0.106  
0.050 5 5.050 0.403 0.405 0.404 11.185 101.00 1,130 0.113  
0.100 5 5.100 0.749 0.747 0.748 20.533 51.00 1,047 0.105  
            
            
            
         Malang, 23 Agustus 2017  
          
Pelaksana  
  
            
            
         Kaliawan    
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